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(57) Abstract: The invention relates to a stacked sheet 

metal laminate, especially for electric machines and 
devices, consisting of several laminated sheets of metal 
(20) which are placed on top of each other in a flat 
position and at least one thermoconductive layer arranged 
on a sheet metal laminate (2). The thermoconductivity 
of the thermoconductive layer is greater than the 
thermoconductivity of the sheet metal laminate (2). 

(57) ZusammenfassuDg: Blech-Lamellen-Paket, 
insbesondere fur elektrische Maschinen und GerSte, 
mit mehieien, flachig aufeinander angeoidneten 
Blech-Lamellen (2) und mindestens einer flSchig an einer 
Blech-Lamelle (2) angeoidneten Warmeleit-Lage, wobei 
die Warmeleitfahigkeit der Wanneleit-Lage groBer ist als 
die Warmeleit^gkeit der Blech-Lamelle (2). 
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Blech-Lamellen-Paket 

• Die Erfindung betrifft ein Blech-Lamellen-Paket insbesondere fur elektri- 
sche Maschinen und Gerate. 
5 ' . 

Fiir die Kiihlung von elektrisohen Maschinen sind verschiedene Kuhlsy- 
steme bekannt, die je nach Anwendimgsfall im Einsatz sind. Bei einfachen 
Maschinen wird haufig zur Kiihlung eine ofifene Baufomi gewShlt Durch. 
die ofifene Baufonn kann ein Luftstrom durch die Maschine vorbei an den 

10 aktiven Teilen geMirt werden, welche die Warmequellen der Maschine 
darstellen. Hierbei handelt es sich gewohnlich bei den Waimequellen um 
die Wicklungen, in denen die grofiten Verluste auftreten. Der KuhUuft- 
Strom tritt in die Maschine ein und str5mt direkt an den Wicklungen und an 
den Blech-Paketen vorbei und nimmt die Waime auf. Beim Austritt aus der 

15 Maschine nimmt der Kiihlluftstrom die Warme mit und fuhrt diese an die 
Umgebung ab. Der Kuhlluftsti'om kann hierbei durch natiirliche Konvek- 
tion Oder durch einen Liifter angefacht werden. Bei geschlossen ausgebil- 
deten Maschinen ist es nicht mSglich, einen Kiihlluftstrom durch die Ma- 
schine an den aktiven Bauteilen vorbeizuftJhren. Bei diesen Maschinen 

20 wird die Warme der Wicklungen uber den Slander an das Gehause abge- 
fuhrt. Bei groBeren Maschinen ist auch zum Teil ein innerer Kuhlkreislauf 
vorgesehen, in dem Gas zur Kiihlung zirkuliert. Innere Ktihlkreislaufe sind 
aufwendig herzustellen. 

25 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugfiinde, ein Blech-Lamelleri-Paket fur 
eine elektrische Maschine zu schaSen, so dafl die Kiihlung der Maschine 
verbessert ist. 
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Die Aufgabe wii-d duich die Merkmale des Ansprachs 1 gelost. Der Kem 
der Erfindung besteht darin, zwischen den Blech-Lamellen eines Blech- 
' Lamellen-Pakets Warmeleit-Lagen vorzusehen, deren Waimeleitfahigkeit 
groBer ist als die WSraieleilfSlngkeit der Blech-Lamellen, 

5 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
. Unteranspilichen. 

Zusatzliche Merkmale und Einzelheiten der Ei-findung ergeben sich aus der 
10 Beschi'eibung zweier Ausfuhrungsbeispiele anhand der Zeichnung. Es zei- 
gen 

Fig. 1 eine' Draufsicht auf ein Blech-Lamellen-Paket eines MaschinenstSn- 
ders gemSB einer ersten Ausfahrungsform, 

15 

Fig. 2 eine Querschnittsdarstellung des Blech-Lamellen-Pakets gemafi 
Fig. 1, 

Fig. 3 eine Querschnittsdarstellung geraaJJ der Schnittlinie lU-III in Fig. 1 
20 • und 

Fig. 4 eine Querschnittsdarstellung eines Blech-Lamellen-Pakets gemafi 
einer zweiten Ausfiahixuigsform. 

25 In elektiischen Maschinen, wie zum Beispiel Elektromotoren und Genera- 
toren und elektrischen Geraten, wie zum Beispiel Transfomatoren, werden 
Blech-Lamellen-Pakete 1 verwendet, die von Wicklungsdraht teilweise 
umwickelt sind. Der von Strom durchflossene Wicklungsdraht erzeugt Ma- 
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gnetfelder, die teilweise oder gariz in dem Blech-Lairiellen-Paket 1 gefuhrt 
werden. In Fig. 1 ist ein typisches Blech-Lamellen-Paket 1 dargestellt . 
Hierbei handelt es sich um den ortsfesten MaschinenstSnder eines Elektro- 
• motors. Die einzelnen Blech-Lamellen 2 sind hierfor lingscheibenfbnnig 

5 ausgebildet imd weisen radial nach aulien verlaufende, liber dem Umfang 
verteilte Nuten 3 auf^ die hinsichtlich der verschiedenen Blech-Lamellen 2 
deckungsgleich angeordnet sind. Die Nuten 3 nehmen den Wicklungsdraht 
auf, der an den beiden stimseitigen Enden 4 md 5 von einer Nut 3 in die 
nachste gefiihit wird. Die einzebien Blech-Lamellen 2 bestehen aus Stahl- 

10 blechen, die zui' Reduzierung der spezifischen Verluste mit Silizium legiert 
sind. Die spezifische thermische Leitfahigkeit der Blech-Lamellen 2, die 
auch als Dynamo-Bleche bezeichnet werden, liegt typischerweise im Be- 
reich von 20 bis 30 W/Km. Die Blech-Lamellen 2, die flachig aufeinaader 
liegen und miteinander z.B. durch Kleben verbunden sind, sind gegenein- 

15 ander isoliert, was haufig durch Auftragen einer Lackschicht erreicht wird. 
Zwischen den Blech-Lamellen 2 ist, wie in Fig. 2 dargestellt, inregehnaBi- 
gen Abstanden eine als WSnneleit-Lage ausgebildete Warmeleit-Platt^ 6 
angeordaet. Die Platte 6 ist flachig zwischen den Blech-Lamellen 2 ange- 
ordnet und in unmittelbarem Kontakt mit diesen. Die Platte 6 besteht axis 

20 einem Material, das eine grofiere Warmeleitf§higkeit besitzt, als das Mate- 
rial der Blech-Lamellen 2. Ein besonders geeignetes Material hierfui* ist 
Aluminium. Aluminium besitzt eine sehr gute thermische LeitfShigkeit von 
230 W/Km. Es kfinnen jedoch auch andere Materialien mit hoher Warme- 
leitfahigkeit vemendet werden, wie zum Beispiel Kupfer,-Silber urid Gold. 

25 Bei der in Fig. 2 dargestellten Anordnung sind jeweils funf Blech-Laniellen 
2 von einer Platte 6 getrennt Der Abstand der Platten 6 voneinander wird 
in Abhfingigkeit von der gewiinschten tfaermischen Leitfahigkeit des Blech- 
Lamellen-Pakets 1 sowie der darin zu fiihrenden magnetischen Fejder ge- 
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wahlt. Fiir den Fall, daU jede zehnte Blech-Lamelle 2 durch eine Platte 6 
aus Aluminiiim ersetzt wird, ergibt sich eine Verdopplung der theimisclien 
Leitfahigkeit des Blech-Lamellen-Pakets 1 im Vergleichzu einem Blech- 
Lamellen-Paket, das lediglich aus Blech-Lamellen 2 besteht. Durch die aus . 

5 unmagnetischem Material bestehenden Flatten 6 wird der Eisenftillfaktor, 
d.h. der Anteil des magnetischen Eisens in einem Blech-Lainellen-Paket 1 
pro Volumeneinheit reduziert. Die gute elektiische LeitfUhigkeit der Flatten 
6 erheht jedoch die Wirbelstroraverluste der entsprechenden elektrischen 
Maschine nicht, da der magnetische FluB nicht im Aluminium, sondem 

10 parallel dazu im Dynamoblech gefuhit wird. Sollte ein magnetischer Flufi 
in axialer Kichtung auftreten und hierdurch Wirbelsti'ome in der Platte 6 
verursachen, so kOnnen in der Platte 6 radial verlaufende Schlitze nach. Art 
eines Kammes vorgesehen werden, urn die Wirbelsturmverluste zu reduzie- 
ren. Dies ist insbesondere bei den an den Enden 4 und 5 angeordneten 

15 Flatten 6 von Bedeutung, da dort unter den Wicklungskopfen auch axiale 
Feldanteile durch die Durchflutung der Wickelungskopfe auftreten kOnnen. 
An den Enden 4 und 5 des Blech-Lamellen-Pakets 1 sind als Wanneleit- 
Lagen ausgebildete Deckplatten 7 vorgesehen, die dicker ausgebildet sind, 
als die Flatten 6. Haufig geniigt es iur ErhShung der Warmeleitfahigkeit, 

20 bei einem Blech-Lamellen-Paket 1, das keine Flatten 6 aufweist, lediglich 
an den beiden Enden 4 und 5 Deckplatten 7 vorzusehen. Zur verbesserten 
Aufaahme des Wicklungsdrahtes konnen die Deckplatten 7 zwischen den 
Nuten 3 abgenmdete Ecken 8 aufweisen, damit der Wicklungsdraht ohne 
Schaden bei gleichzeitig groBem Kontakt und damit groBem Warmeiiber- 

25 gang zur Deckplatte 7 herumgefuhrt werden kann. Es ist auch moglich, ge- 
geniiber den Nuten 3 zuriickspringende Kanten 9 vorzusehen, um die Um- 
wicklung der Deckplatte 7 durch Wicklungsdraht zu vereinfachen. Die dik- 



5/27/2006. EAST Version: 2.0.1.4 



wo 02/33808 



PCT/DEOl/03169 



• . . ■ • - 5 - . . • . • 

keren Deckplatten 7 erhohen gleichzeitig die Stabilitat des Blech-Lamellen- 
Paketsl. 

Im folgenden wird die Funktion des Blech-Lamellen-Pakets 1 beschrieben. 

5 Bei gescUossenen Maschinen, insbesondere Maschinen ohne extra ge- 
fuhrten Innenkuhlkreis, erfolgt der Warmeabtransport von den Verlustorten 
zur Warmesenke durch Warmeleitung. Die Wannesenke karni z.B . durch 
ein Gehause mit Wasserkiihlunig gebildet werden. Die Wanne fliefit soniit 
von den Wicklungen tlber die Isolationsschichten der WicklungsdrShte in 

10 die Blech-Lamellen-Pakete, welche haufig zahnformige Vorspriinge auf- 
weisen. Von diesen Zahnen flieBt die Warme dann uber das Standeijocli ins 
GeMuse und wird dort durch das Kiihlmittel abtransportiert. Bei der War- 
meleitung stellen die Zahne einen EngpaB dai\ Ein gi'oBer Anteil der WSr- 
meverluste wird uber die ZShne transportiert. Bei den Blech-Lamellen- . 

15 Paketen 1 ist die Wanneleitfahigkeit des Pakets 1 insgesamt stark erhoht, so 
daB die Warme von dem Paket 1 und insbesondere von den Zahneji besser 
7xm Standeqoch. und zum Gehause abgefuhrt werden kann. Es ergibt sich 
somit eine gute thennische Anbindung' der Wicklungen an das GeMuse. 
Auf diese Weise kann entweder das Temperatumiveau in der Maschine 

20 gesenkt werden und hierdurch die Lebensdauer und der Wirkungsgrad ver- 
bessert werden. Es kann jedoch auch die Leistung der Maschine gesteigert 
werden, bis das Temperatumiveau der Ausgangsmaschine mit einem Blech- 
Lamellen-Paket ohne Wtaneleit-Lage erreicht wird. 

25 Im folgenden wird unter Bezugnahme auf Fig, 4 eine zweite Ausfuhinngs- 
form der Erfmdung beschrieben. Identische Teile erhalten dieselben Be- 
zugszeichen wie bei der ersten Ausfuhrungsfoim, auf deren Beschreibimg 
hiermit verwiesen wird. Unterschiedliche, jedoch fonktionell gleichartige 
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Teile erhalten dieselben Bezugszeichen mit einem hochgesetzten Strich. . 
Der zentrale Unterschied gegentxber der ersten Ausfuhrungsformbesteht 
darin, daB die Warmeleit-Lage als Wanheleit-Schicht 10 ausgebildet ist, die 
auf emem Teil oder auf jeder Blech-Lamelle 2 vorgesehen ist. Die War- . 

5 meleit-Schicht 10 kann durch Aufkleben, Aufdampfen, Aufwalzen oder 
elektrolytisches Abscheiden, insbesondere von Aluminium, auf einer 
Blech-LameUe 2 erzeugt werden. Zur Isolation der Wamieleit-Schicht 10 
zurbenachbarten Blech-Lamelle 2 kann auf der Waimeleit-Schicht 10 eine 
Eloxalschicht aus Aluminiumoxid aufgebracht sein. Dies hat den Vorteil, 

10 dafi an sich nicht isolierte Blech-Lamellen 2 verwendet werden konnen. 
Somit lassen sich Blech-Lamellen 2 mit verbesserter theimischer Leitfahig- 
keit und einseitiger Isolation in einem herstellen. Die Blech-Lamellen 2 
sowie die Warmeleit-Schichten 10 stehen in unmittelbaren physischen 
Kontakt zueinander, d.h. zwischen den Schichten 10 und den Lamellen 2 

15 besteht kein Luftspalt. Die Schichten 10 konnen selbstverstandlich auch 
zwischen den Blech-Lamellen 2 angeordnet sein, ohne mit einer Blechi- 
LarheUe 2 unmittelbar verbunden zu sein. 
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Patentanspriiche 

L Blech-Lamellen-Paket, insbesondere ftir elektrische Maschinen und 
Gerate, mit 

5 a) mehreren, flachig aufeinander angeordneten Blech-Lamellen (2) 

und 

■ b) mindestens einer flachig an einer Blech-Lamelle (2) angeordneten 
Warriieleit-Lage, 

c) wobei die WSnneleitfahigkeit der WSnneleit-Lage grOBer ist als 
10 die Wanneleitfahigkeit der Blech-Laraelle (2). 

2. Blech-Lamellen-Paket gemaU Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Waraieleit-^Lage aus Aluminium, Kupfer, Silber, Gold oder aus 
einer diese Bestandteile enthaltenden Legierung besteht 

15 

3. Blech-Lamellen-Paket gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Waimeleit-Lage als eine auf einer Blech-Lamelle (2) 
angeordnete Warmeleit-Schicht (10) ausgebildet ist 

20 4. Blech-Lamellen-Paket gemaC Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, . 
daB die Warmeleit-Schicht ( 10) mit der Blech-Lamelle (2) durch Auf- 
kleben, Aufdampfen oder Auffalzen verbunden ist. 

5. Blech-Lamellen-Paket gemaB Anspmch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daB auf jeder Blech-Lamelle (2) eine Warmeleit-Schicht (10) 
ausgebildet ist • . 
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6. BlechrLamellen-Paket gemalJ einem der Anspiliche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeiclinet, daB auf der Waimeleit-Schicht (10) eine aus Metall- 
Oxid bestehende Isolierschicht vorgesehen ist. 

5 7. Blech-Lamellen-Palcet gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 

zeichnet, daC die Warmeleit-Lage als Waimeleit-Platte (6) ausgebildet 
ist 

.8. Blech-Lamellen-Paket gem&B Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
10 dafi in periodischen Abstanden zwischen den Blech-Lamellen (2) 
Waimeleit-Platten (6) angeordnet sind. 

9. Blech-Lamellen-Paket gemSB einem der vofrangehenden Ansprilche, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf den Blech-Lamellen (2) eine War- 

15 meleit-Deckplatte (7) vorgesehen ist. 

10. Blech-LameUen-Paket gemafi einem der vorangehenden Anspiiiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmeleit-Lage geschlitzt ausgebil- 
det ist 
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scbeinen zu lassen, oder durch die das Ver&fFenlUchungsdatum einer 
anderen im Recheichenbericht genannten VerSffentRchung beiegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Gmnd angegeben Ist (wie 
ausgeffliirt) . . . . . 

'O* Verdffenllicitung, die sich auf eine mOndllche O^enbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaBnabmen bezletit 

'P' Veroffentllchung, die vor dem Intematlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verOffentllcht worden Ist 



'T Spatere Verdffentlichung, die nach dem intematlonalen Anmekledalum 
Oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden Isl und mil der 
Anmeldung nfcht koilidlert, sondem nur zum Verstdndnis des der 
Erflndung zugoindellegenden Prlnzlps oder der ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben ist 

*X* VeroffentOchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte ErTmdung 
kann allein aufgmnd dieser Ver6ffentllchung nicht als neu oder auf 
erfindertecher TStigkeil beruhend beSrachtel werden 

'Y' VerOffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nichl als auf erflndertscher Tdtigkelt bemhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentllchung mil einer Oder mehreren anderen ~ 
VerSffentltohungen dieser Kategorle In Verblndung gebracht wlrd und 
dIese Verblndung f Qr elnen Faoimann nahellegend 1st 
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